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(57) Abstract: A smooth operation 
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is equalized under varying load 
conditions. This is effected by a 
latent heat storage (50) that is located 
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(57) Zusammenfassung: Fiir 
den praktischen Einsatz von 
Brennstoffzellenanlageii in 
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Berriebstem-peratur der Brennstoffzelleneinheit zu vergleichmaBigen. Dazu ist der Brennstoffzelleneinheit (10, 20) im Fahrzeug 
(I) ein Latent-Warmespeicher (50) vorgeschaltet. 
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FUR DEN MOBIL EN EINSATZ VORGES EHENE BRENNSTOFFZELLENANLAGE MIT 
LATENTWARMES PEI CHER UND VERFAHREN ZUR WARM EI SOLI ERUNG DERSELBEN 

Beschreibung 

Verfahren zur Warmeisolierung bei einer ftir den mobilen Ein- 
satz vorgesehenen Brennstof f zellenanlage und zugehorige 
5 Brennstof f zellenanlage 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Warmeisolie- 
rung bei einer ftir den mobilen Einsatz vorgesehenen Brenn- 
stof f zellenanlage, mit wenigstens einer Brennstof fzellenein- 
10 heit. Daneben bezieht sich die Erfindung auch auf die zugeho- 
rige Brennstoff zellenanlage ftir ein Fahrzeug, insbesondere 
Kraftf ahrzeug. 

Brennstoff zellenanlagen zur Energieversorgung von elektro- 
15 motorischen Antrieben bei Kraftf ahrzeugen sind in vielerlei 
Ausgestaltungen bekannt. Gemeinsam ist diesen unterschied- 
lichen Brennstof f zellenanlagen die chemische Reaktion von 
Wasserstoff mit Sauerstoff unter Bildung von Wasser. Aller- 
dings kann gasfttrmiger Wasserstoff nicht in fur langeren 
20 Fahrbetrieb ausreichender Menge an Bord gespeichert werden. 

Beispielsweise die mit einer protonenleitf ahigen Membran ar- 
beitende PEM-Brennstof f zelle (Polymer Electrolyte Membrane, 
Proton Exchange Membrane) arbeitet mit Benzin, Methanol oder 

25 anderen hoheren Kohlenwasserstof f en als Brennstoff, aus dem 
mittels eines Reformers wasserstoff reiches Brenngas gewonnen 
wird, und mit Sauerstoff aus der Umgebungsluft • Speziell die 
bei hoheren Temperaturen betriebene HT-PEM-Brennstof f zelle 
ist dabei an sich unempf indlich gegen Verunreinigungen, was 

30 insbesondere ftir das Brenngas gilt. Das Oxidans wird aus der 
Umgebungsluft gewonnen, wobei im Prinzip von normaler Umge- 
bungsluft ausgegangen wird, welche beispielsweise bei einem 
sich bewegenden Fahrzeug dem Fahrtwind entnommen werden kann. 

35 Problematisch ist bei der Verwendung von Brennstof f zellenan- 
lagen als Energiequelle fiir elektromotorisch angetriebene 
Fahrzeuge ist der Betrieb unter unterschiedlichen Randbedin- 
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gungen. Nach dem Kaltstart soil schnellstmoglich ein Vollast- 
betrieb und/oder ein Betrieb unter variierenden Lastbedin- 
gungen raoglich sein. 

5 Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren anzugeben, 
rait dem der Warmehaushalt der Brennstof f zellen verbessert 
wird und eine zugeh5rige Brennstof fzellenanlage zu schaffen. 

Die Aufgabe 1st erf indungsgem&B bei einem Verfahren der ein- 
10 gangs genannten Art durch die Mafinahmen des Patentanspruches 
1 gelost. Eine zugehorige Brennstof fzellenanlage ist Gegen- 
stand des Patentanspruches 6. Weiterbildungen des Verfahrens 
bzw. der zugehorigen Brennstof fzellenanlage sind in den je- 
weils abhangigen Ansprtichen angegeben. 

15 

Mit dem erf indungsgeiticllien Verfahren werden unter variierenden 
Lastbedingungen die Betriebstemperatur der Brennstof fzellen- 
module vergleichm&fligt . Insbesondere wahrend des Betriebes 
der Brennstof fzellenmodule zur Energieversorgung des Antrie- 
20 bes in einem Kraf tf ahrzeug werden durch eine Warmeisolierung 
unerwtoschte Temperaturschwankungen, die den Wirkungsgrad der 
Anlage beeintrachtigen konnen, ausgeglichen . 

Beim erf indungsgemaiSen Verfahren zum Betreiben der Brenn- 
25 stof fzellenanlage ist der Brennstof fzellenmodul im Fahrzeug 
ein Latent-Warmespeicher vorgeschaltet . Der Latent-Warme- 
speicher fUhrt dabei im dynamischen Fahrbetrieb Energie zu 
oder ab. Im Einzelnen werden dazu Prozessgase oder aber auch 
ein Ktthlmedium durch den Latent-warmespeicher geleitet. 

30 

Bei der Erfindung kann der Latent-WSrmespeicher mit anderen 
bereits vorhandenen Einheiten kombiniert sein. Insbesondere 
kann der Warmespeicher mit einem Luftfilter oder auch mit an- 
deren Warmetauschern eine Baueinheit bilden. Der Latent- 
35 Warmespeicher kann aber auch bereits Teil des als sogenanntes 
Stack ausgebildeten Brennstof fzellenmoduls sein. 
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Im Rahmen der Erfindung ist die Anlage dann besonders vor- 
teilhaf t, wenn das Brennstof f zellenmodul PEM- bzw. HT-PEM- 
Brennstof f zellen enthait. 

5 Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich 
aus der nachf olgenden Figurenbeschreibung eines Ausfuhrungs- 
beispieles anhand der Zeichnung in Verbindung mit den Patent- 
ansprtlchen. Es zeigen 

10 Figur 1 ein Kraf tf ahrzeug mit einer integrierten Brennstoff- 
zellenanlage und 
Figur 2 ein Brennstof f zellenmodul mit einem Latent-Warme- 
speicher . 

In der Figur 1 ist ein Kraf tf ahrzeug (KFZ) mit 1 bezeichnet, 
dessen elektromotorischer Antrieb 3 durch eine bekannte 
Brennstof f zellenanlage, die hier nicht im Einzelnen beschrie- 
ben wird, versorgt wird. Die Brennstof f zellenanlage besteht 
im Wesentlichen aus einem Brennstof f zellenmodul 10 und ent- 
sprechenden Nebenaggregaten, die ebenfalls in der Figur 1 
nicht im Einzelnen dargestellt sind. Zumindest das Brenn- 
stof f zellenmodul 10 muss so am Fahrzeug positioniert sein, 
dass es in geeigneter Weise mit Luft versorgt wird. DafUr 
kann vorteilhaf terweise Fahrtwind, der bei der Fahrzeug- 
bewegung entsteht, eingesetzt werden. 

Fiir die Brennstof f zellenanlage werden solche Brennstof f zellen 
verwendet, die mit einem festen Elektrolyten arbeiten und als 
PEM (Polymer Electrolyte Membrane) -Brennstof f zellen bezeichnet 
30 werden. Derartige Brennstof f zellen sind aus dem Stand der 
Technik bekannt, wobei vorteilhaf terweise fur den mobilen 
Einsatz solche Brennstof f zellen bei hoheren Temperaturen als 
bisher beschrieben betrieben werden* 



15 



20 



25 



35 



Fur derartige HT (High Temperature) -PEM-Brennstof f zellen wer- 
den Arbeitstemperaturen zwischen 80°C und 300°C, insbesondere 
Normaldruck im Bereich von 120°C bis 200°C, verwendet. Vor- 
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teilhaft ist dabei ftir den Praxisbetrieb insbesondere die Un- 
abhangigkeit von der Befeuchtung der Prozessgase einerseits 
und der Membran andererseits • Als Membran werden dabei solche 
temperaturstabilen Materialien verwendet, die einen eigendis- 
5 soziierenden und/oder autoprotolytischen Elektrolyten aufneh- 
men. Bei HT-PEM-Brennstof f zellen werden weiterhin an die 
Reinheit des Prozessgases geringere Anforderungen als. fur LT 
(Low Temperature) -PEM-Brennstof f zellen, die Betriebstempera- 
turen unter 100°C, insbesondere etwa 60°C haben, gestellt. 
10 Insbesondere CO-Verunreinigungen im Prozessgas konnen bis ca. 
10 000 ppm toleriert werden.. 

Ein Brennstof f zellenmodul 10 mit HT-PEM-Brennstof f zellen kann 
flach ausgebildet sein. Im Einzelnen ist eine Vielzahl von 

15 Brennstof f zellen gestapelt, so dass man in diesem Fall von 
einem Fl^chenstack spricht. Ein solches Flachenstack, kurz 
Stack genannt, ist vorteilhafterweise unter dem Wagenboden 2 
in einem mit einem Unterboden 2 * gebildeten f reien Raum oder 
- wenn es sich nicht um einen Personenwagen, sondern urn einen 

20 Lastwagen oder Omnibus handelt - auch vorteilhafterweise auf 
dem Dach des Fahrzeuges angebracht. Damit ist gewahrleistet, 
dass der Fahrtwind in geeigneter Weise zu den Brennstof f zel- 
len gelangt . 

25 In Figur 2 ist ein solches Brennstof f zellenmodul 10 darge- 
stellt, das aus einzelnen PEM-Brennstof f zellen besteht, die 
zusammen den sogenannten Flachenstack bilden. Einem solchen 
Stack wird als Brennstoff in einem Reformer aus einem flussi- 
gen Brennstoff, wie beispielsweise Benzin oder Methanol, 

30 durch Reformierung an Bord des KFZ 1 erzeugter Wasserstoff 
oder wasserstof f reiches G«as als Brenngas und weiterhin Umge- 
bungsluft als Oxidans zugeftihrt. 

Zum Ausgleich der Betriebstemperatur des Flachenstacks unter 
35 variierenden Lastbedingungen ist in Figur 2 der Brennstoff- 
zellenmodul 10 ein Latent-warmespeicher 50 zugeordnet bzw. 
parallelgeschaltet . Der Latent-Warmespeicher 50 fUhrt im dy- 
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namischen Fahrbetrieb des Kraf tf ahrzeuges dem Brennstof f zel- 
lenmodul 10 Energie zu Oder ab. DafUr werden durch den La- 
tent-Warmespeicher 50 eines Oder mehrere der Prozessgase ge- 
leitet. Ebenfalls kann auch das Ktihlmedium durch den Latent- 
5 Warmespeicher 50 geleitet werden. 

Fiir letzteren Zweck ist das Brennstof fzellenmodul 20 in eine 
groBvolumige Warmedammschicht 20 eingebettet, so dass eine 
thermische Isolierung gewahrleistet ist. GleichermaBen um- 

10 schliefit die Warmed&mmschicht 20 einen dem Brennstof fzel- 
lenmodul 10 vorgeschalteten Luftfilter 40, so dass sich mit 
dem Brennstof fzellenmodul 20 eine kompakte Einheit ergibt. 
Der Latentwarmespeicher 50 ist mit dem thermisch isolierten 
Brennstof fzellenmodul 10 Uber einen W^rmetauscher 30 ther- 

15 misch gekoppelt. 

Sofern in der Brennstof f zellenanlage ein Luftfilter oder ein 
W&rmetauscher vorhanden ist, kann dort der Latent-Warmespei- 
cher 50 integriert sein. Es ist aber auch mftglich, dass der 
20 Latent-Warmespeicher 50 direkt Teil des Brennstof fzelleratio- 
duls 20 ist. In diesem Fall empfiehlt es sich, alle Brenn- 
stof fzellenmodule komplett zu isolieren, womit in einfacher 
Weise auch bei Wechselbetrieb des Fahrzeuges die geforderte 
Betriebstemperatur eingehalten wird. 

25 

Es hat sich gezeigt, dass sich durch den anhand Figur 2 be- 
schriebenen Aufbau eine Verbesserung des Wirkungsgrades von 
als Energiequellen genutzten Brennstof fzellenanlagen moglich 
ist. Dies ist insbesondere bei der Verwendung einer PEM- oder 
30 auch HT-PEM-Brennstof f zellenanlage von praktischer Bedeutung. 
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PatentansprUche . 

1. Verfahren zur Warmeisolierung bei einer fUr den mobilen 
Einsatz vorgesehen Brennstof fzellenanlage, mit wenigstens ei- 
5 nera Brennstof f zellenmodul, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass unter variierenden Lastbedingungen 
die Betriebstemperatur des Brennstof f zellenmodul s vergleich- 
maBigt wird. 

10 2*. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Warmeisolierung wahrend des Be- 
triebes des Brennstof fzellenmoduls in einem Fahrzeug erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder Anspruch 2, dadurch 
15 gekennzeichnet, dass im mobilen Einsatz Spit- 

zen von Temperaturschwankungen abgepuffert werden. 

4 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass gespeicherte 

20 ttberschussenergie zum Aufheizen des Brennstof fzellenmoduls 
auf Betriebstemperatur verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass mit PEM- 

25 Brennstof fzellen, insbesondere HT-PEM-Brennstof f zellen, gear- 
beitet wird. 

6. Brennstof fzellenanlage ftir ein mobiles Fahrzeug, insbeson- 
dere Kraf tf ahrzeug, unter Anwendung des Verfahrens gemalJ Pa- 

30 tentanspruch 1 oder einem der Anspriiche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass dem Brenn- 
stof f zellenmodul (10) ein Latent-Warmespeicher (50) im Fahr- 
zeug (1) zugeordnet ist. 

35 7. Brennstof fzellensystem nach Anspruch 6, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Latent-Warmespeicher 
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(50) im dynamischen Fahrbetrieb des Kraf tfahrzeuges (1) Ener- 
gie zu- Oder abftihrt. 

8. Brennstof f zellenanlage nach Anspruch 6, dadurch 
5 gekennzeichnet, dass eines oder mehrere der 

Prozessgase durch den Latent-Warmespeicher (50) geleitet wer- 
den. 

9. Brennstof f zellenanlage nach Anspruch 7 und 8, d a - 
10 durch gekennzeichnet, dass durch den 

Latent-Warmespeicher (50) ein KiAhlmedium geleitet wird. 

10. Brennstof f zellenanlage nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, 

15 dass der Latent-Warmespeicher (50) rait einem Luftfilter (40) 
kombiniert ist. 

11. Brennstof fzelleanlage nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, 

20 dass der Latent-W&rmespeicher (50) mit einem warmeaustauscher 
(30) kombiniert ist. 

12. Brennstof f zellenanlage nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, 

25 dass der Latent-Warmespeicher (50) mit dem Brennstof fzellen- 
modul (10) eine integrierte Einheit bildet. 

13. Brennstof f zellenanlage nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, 

30 dass das Brennstof fzellenmodul (10) komplett wSrmeisoliert 
ist, wodiirch auch bei Betrieb des Fahrzeuges (1) die Be- 
triebstemperatur eingehalten wird. 

14. Brennstof f zellenanlage nach Anspruch 6, dadurch 
35 gekennzeichnet, dass das Brennstof fzellen- 
modul (10) PEM-Brennstof f zellen enth&lt. 
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15. Brennstof f zellenanlage nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet , dass das Brennstof fzellen- 
modul(lO) HT-PEM-Brennstof f zellen enthalt 
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